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(54) Warmepumpenvorrichtung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
pumpenvorrichtung mit einem ersten Kompressor (C1)
und einem zweiten Kompressor (C2), die durch ein Lei-
tungssegment (100) derart in Reihe verbunden sind,
dass die Kompression eine Zwei-Stufen-Kompression
ist, falls der erste Kompressor (C1) und der zweite Kom-
pressor (C2) betrieben werden, einem Kondensator (2),
einem Verdampfer (3), einem Expansionsventil (19), das
in der Stromungsrichtung vor dem Verdampfer (3) ange-
ordnet ist, einem ersten Olabscheider (25), der in Stro-
mungsrichtung hinter dem ersten Kompressor (C1) an-
geordnet und mit dem ersten Kompressor (C1) Gber eine
erste Olleitung (101) verbunden ist, um abgeschiedenes
Ol zu dem ersten Kompressor (C1) zuriickzufiihren, und
einem zweiten Olabscheider (26), der in Strémungsrich-
tung hinter dem zweiten Kompressor (C2) angeordnet
und mit dem zweiten Kompressor (C2) Uber eine zweite
Olleitung (102) verbunden ist, um abgeschiedenes Ol zu
dem zweiten Kompressor (C2) zurlickzufiihren, Wenig-
stens der erste Kompressor (C1) oder der zweite Kom-
pressor (C2) kann unabhéangig betrieben werden. Der
nicht betriebene erste Kompressor (C1) oder der nicht
betriebene zweite Kompressor (C2) kann durch eine er-
ste Umgehungsleitung (122) oder eine zweite Umge-
hungsleitung (123) Uberbriickt werden. Dem zweiten
Kompressor (C2) ist ein Absperrventil (27) in Stromungs-
richtung vorgeschaltet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
pumpenvorrichtung.

[0002] Seit geraumer Zeit sind Vorrichtungen wie bei-
spielsweise Klimaanlagen, Kihlschranke und derglei-
chen bekannt, die eine so genannte Kaltemaschine auf-
weisen. Eine Kaltemaschine dient der Kélteerzeugung,
indem sie einen thermodynamischen Kreisprozess um-
setzt, bei dem Warme unterhalb der Umgebungstempe-
ratur aufgenommen und bei hdherer Temperatur abge-
geben wird.

[0003] In vergleichbarer Weise sind Warmepumpen
bekannt, die unter Aufwendung von technischer Arbeit
thermische Energie aus einem Reservoir mit niedrigerer
Temperatur wie beispielsweise der Umgebung aufnimmt
und zusammen mit der Antriebsenergie als Nutzwarme
auf ein zu beheizendes System mit héherer Temperatur
wie beispielsweise eine Raumheizung Ubertragt.
[0004] Sowohl Kaltemaschinen als auch Warmepum-
pen verwenden dabei grundséatzlich das gleiche Prinzip,
namlich dass die verwendeten Fluide bei unterschiedli-
chen Driicken unterschiedliche Siede- bzw. Kondensa-
tionstemperaturen aufweisen und dass sich diese Fluide
bei der Entspannung (Drosselung) abkuhlen. Beispiels-
weise werden Warmepumpen in der Regel mit Fluiden
betrieben, die bei niedrigem Druck unter Warmezufuhr
verdampfen und nach der Verdichtung auf einen héheren
Druck unter Warmeabgabe wieder kondensieren. Die
Driicke werden so gewahlt, dass die Temperaturen des
Phasenwechsels einen fiir die Warmelibertragung aus-
reichenden Abstand zu den Temperaturen der Warme-
quelle bzw. Warmesenke haben.

[0005] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, eine
verbesserte Warmepumpenvorrichtung vorzusehen.
[0006] Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch eine
Warmepumpenvorricittung mit den Merkmalen nach An-
spruch 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den
Unteransprichen beschrieben.

[0007] Somit wird eine Warmepumpenvorrichtung mit
einem Kaltekreis vorgesehen, der Kéltekreis mit einem
ersten Kompressor und einem zweiten Kompressor, die
durch ein Leitungssegment derart in Reihe verbunden
sind, dass die Kompression eine Zwei-Stufen-Kompres-
sion ist, falls der erste Kompressor und der zweite Kom-
pressor betrieben werden. Der Kéltekreis weist ferner
einen Kondensator, einen Verdampfer und ein Expansi-
onsventil auf, das in der Strémungsrichtung vor dem Ver-
dampfer angeordnet ist. Der Kaltekreis weist auch einen
ersten Olabscheider, der in Strémungsrichtung hinter
dem ersten Kompressor angeordnet und mit dem ersten
Kompressor (iber eine erste Olleitung verbunden ist, um
abgeschiedenes Ol zu dem ersten Kompressor zuriick-
zufiihren, und einen zweiten Olabscheider auf, der in
Stromungsrichtung hinter dem zweiten Kompressor an-
geordnet und mit dem zweiten Kompressor Uber eine
zweite Olleitung verbunden ist, um abgeschiedenes Ol
zu dem zweiten Kompressor zurlickzufiihren. Wenig-
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stens der erste Kompressor oder der zweite Kompressor
kann unabhangig betrieben werden. Der nicht betriebene
erste Kompressor oder der nicht betriebene zweite Kom-
pressor kann durch eine erste Umgehungsleitung oder
eine zweite Umgehungsleitung Gberbriickt werden. Dem
zweiten Kompressor ist ein Absperrventil in Strémungs-
richtung vorgeschaltet.

[0008] Vorteilhaftistbeidieser Warmepumpenvorrich-
tung mit Kaltekreis, dass diese mittels einer Ein-Stufen-
Kompression betrieben werden kann, falls lediglich einer
der beiden Kompressoren betrieben und der andere
Uberbriickt wird, oder mittels einer Zwei-Stufen-Kom-
pression, falls beide Kompressoren gemeinsam betrie-
ben werden. Dabei wird in dem Fall, dass der zweite
Kompressor betrieben wird, das Absperrventil angesteu-
ert und damit gedffnet, so dass der zweite Kompressor
im Betrieb Fluid ansaugen kann. Wird der zweite Kom-
pressor nicht betrieben, bleibt das Absperrventil ge-
schlossen, sodass kein Fluid von dem ersten Kompres-
sor in den zweiten Kompressor gedriickt werden kann.
[0009] Dabei betrifft die vorliegende Erfindung eine
Warmepumpenvonichtung mit Kaltekreis, vorzugsweise
mit einem Kompressionskaltekreis.

[0010] GemaR einem Aspekt der Erfindung ist dem
zweiten Kompressor ein Ruckschlagventil in Strémungs-
richtung nachgeschaltet. Hierdurch kann sichergestellt
werden, dass kein Fluid Gber die zweite Umgebungslei-
tung in den zweiten Kompressor gelangen kann.
[0011] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die zweite Umgehungsleitung des zweiten Kompres-
sors derart angeordnet, dass der erste Olabscheider und
der zweite Olabscheider in Reihe geschaltet sind, falls
der erste Kompressor betrieben wird. Auf diese Weise
wird der zweite Olabscheider im Betrieb der Ein-Stufen-
Kompression, d.h. falls lediglich der erste oder der zweite
Kompressor betrieben werden, immer durchstromt. Hier-
durch kann sich kein Fluid Uber die zweite Umgehungs-
leitung in den zweiten Kompressor verlagem.

[0012] GemalR einem Aspekt der Erfindung weist der
KalteKreis der Warmepumpenvorrichtung eine Einspritz-
leitung auf, die in Strdmungsrichtung nach dem Absperr-
ventil angeordnet ist. Auf diese Weise kann sich kein
Fluid im Economiser ansammeln.

[0013] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist der Kéltekreis der Warmepumpenvorrichtung ein
(")Iausgleichsventil auf, welches zwischen der ersten OI-
leitung und der zweiten Olleitung angeordnet ist. Das OI-
ausgleichsventil ist gedffnet, falls der erste Kompressor
betrieben wird. Somit sind die Komponenten Economiser
und zweiter Kompressor der Kéltemaschine auf dem
Saugdruckniveau des ersten Kompressors vorgesehen.
Ferner wird durch das Offnen des Olausgleichsventils
sichergestellt, dass ein (")Iausgleich zwischen dem er-
sten und zweiten Kompressor wahrend des Betriebes
des ersten Kompressors erfolgen kann.

[0014] Gemal einem Aspekt der Erfindung weist die
erste Umgehungsleitung und bzw. oder die zweite Um-
gehungsleitung ein Riickschlagventil auf, welches derart
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schrég vorgesehen ist, dass auskondensiertes Fluid wie-
der in den durchstromten Bereich zurickflieRen kann.
Dabei ist das Ruckschlagventil schrag angeordnet, d.h.
zur Horizontalen geneigt, um das ZuruckflieRen des aus-
kondensierten Fluids in den durchstromten Bereich zu
gewahrleisten. Hierdurch kann ein Stauen oder Ansam-
meln von auskondensiertem Fluid vor dem Ruckschlag-
ventil vermieden werden.

[0015] Als Beispiel einer Warmepumpenvorrichtung
mit Kéltekreis sei die Europaische Patentschrift EP 2 088
388 A1 genannt. Diese betrifft ein Warmepumpensystem
mit einem Kondensator (auch Verflissiger genannt), ei-
nem Expansionsventil (auch Drossel genannt), einem
Verdampfer und einem Kompressor (auch Verdichter ge-
nannt). Dieses Warmepumpensystem weist dabei zwei
Kompressoren C1 und C2 auf, die entweder gemeinsam
im sog. Zweiverdichterbetrieb (Zwei-Stufen-Kompressi-
on) betrieben werden kdnnen oder es kann lediglich einer
der beiden Kompressoren C1 oder C2 im sog. Einver-
dichterbetrieb (Ein-Stufen-Kompression) betrieben wer-
den.

[0016] Ausfihrungsbeispiele und Vorteile der Erfin-
dung werden nachstehend unter Bezugnahme auf fol-
gende Figuren naher erlautert:

Fig. 1  zeigt ein Blockschaltbild einer Warmepumpen-
vorrichtung gemafR dem Stand der Technik, und

Fig. 2  zeigteinBlockschaltbild einer erfindungsgema-
Ren Warmepumpenvorrichtung.

[0017] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Warme-

pumpenvorrichtung gemaf dem Stand der Technik. Der
Kaltekreis der Warmepumpenvorrichtung weist einen
Kaltekreislauf mit einem Kondensator 2, einem Ver-
dampfer 3, einem Expansionsventil 19, das in der Stro-
mungsrichtung vor dem Verdampfer 3 angeordnetist und
einem Kompressor C1 und einem zweiten Kompressor
C2 auf, Der erste Kompressor C1 und der zweite Kom-
pressor C2 sind durch ein Leitungssegment 100 in Reihe
verbunden.

[0018] In der Strémungsrichtung des Fluids ist hinter
dem ersten Kompressor C1 ein erster Olabscheider 25
angeordnet und mit dem ersten Kompressor C1 Uber ei-
ne erste Olleitung 101 verbunden, um abgeschiedenes
Ol zu dem ersten Kompressor C1 zuriickzufiihren. Eben-
falls ist in der Strémungsrichtung hinter dem zweiten
Kompressor C2 ein zweiter Olabscheider 26 angeordnet
und mit dem zweiten Kompressor C2 (ber eine zweite
Olleitung 102 verbunden, um abgeschiedenes Ol zu dem
zweiten Kompressor C2 zuriickzufiihren. Die erste Ollei-
tung 101 und die zweite Olleitung 102 sind Ober ein Ol-
ausgleichsventil 24 miteinander verbunden.

[0019] Weiterhinist vorteilhaft ein Sammler 11 und ein
Abscheider 20 vorgesehen.

[0020] Der Kaltekreis kann in einer Ein-Stufen-Kom-
pression oder in einer Zwei-Stufen-Kompression betrie-
ben werden. Hierzu werden entweder die beiden Kom-
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pressoren C1 und C2 hintereinander vom Fluid durch-
stromt oder es wird lediglich einer der beiden Kompres-
soren C1 oder C2 durchstromt und der andere Kompres-
sor C1 oder C2 wird mittels einer entsprechenden ersten
Umgehungsleitung 122 bzw. zweiten Umgehungsleitung
123 Uberbrickt. Auf diese Weise kdnnen der erste Kom-
pressor C1 oder der zweite Kompressor C2 unabhangig
voneinander betrieben werden. Diese Umgehungslei-
tungen 122, 123 weisen jeweils ein Riickschlagventil auf.
[0021] Fig.2zeigteinBlockschaltbild einererfindungs-
gemalen Warmepumpenvorrichtung. Diese Warme-
pumpenvorrichtung basiertim wesentlichen auf der War-
mepumpenvorrichtung gemaR Fig. 1. Erfindungsgeman
ist in dem Blockschaltbild der Fig. 2 ein Absperrventil 27
in der Zuleitung 100 zwischen dem Ausgang des ersten
Kompressors C1 und dem Eingang des zweiten Kom-
pressors C2 vorgesehen, welches bevorzugt als Servo-
Absperrventil 27 ausgebildet ist. Dieses Absperrventil 27
ist soin der Zuleitung 100 angeordnet, dass das Absperr-
ventil 27 gemeinsam mit dem zweiten Kompressor C2
durch die Umgehungsleitung 123 Gberbriickt wird. Auf
diese Weise kann der zweite Kompressor C2 durch das
SchlielRen des Absperrventils 27 fiir den Betrieb der Kal-
temaschine in der Ein-Stufen-Kompression mittels des
ersten Kompressors C1 Uberbriickt werden, ohne dass
ein Teil des aus dem ersten Kompressor C1 herausstro-
menden Fluids in den zweiten Kompressor C2 gedrickt
wird.

[0022] Erfindungsgemal istfernerin dem Blockschalt-
bild der Fig. 2 der zweite Olabscheider 26 - im Gegensatz
zu der Warmepumpenvorrichtung gemaf dem Stand der
Technik - so angeordnet, dass die zweite Umgehungs-
leitung 123 zwischen dem Ausgang des zweiten Kom-
pressors C2 und dem Eingang des zweiten Olabschei-
ders 26 einmiindet. Auf diese Weise wird der zweite Ol-
abscheider 26 sowohl bei der Zwei-Stufen-Kompression
als auch bei beiden Betriebsweisen der Ein-Stufen-Kom-
pression stets vom Fluid durchstromt.

[0023] Erfindungsgeman ist weiter zwischen der Ein-
miindung der zweiten Umgehungsleitung 123 und dem
Ausgang des zweiten Kompressors C2 ein Riickschlag-
ventil 28 vorgesehen, um ein Riickstromen von Fluid in
den zweiten Kompressor C2 zu verhindern, falls in der
Ein-Stufen-Kompression der zweite Kompressor C2
nicht betrieben wird.

[0024] ErfindungsgemaR wird auch das Olausgleichs-
ventil 24 zwischen der ersten Olleitung 101 und der zwei-
ten Olleitung 102 in der Ein-Stufen-Kompression mittels
des ersten Kompressors C1 gedffnet, um einen Olaus-
gleich zwischen dem ersten Kompressor C1 und dem
zweiten Kompressor C2 zu ermdglichen. Ferner wird in
einem Ausflhrungsbeispiel im Betrieb der Ein-Stufen-
Kompression mittels des ersten Kompressors C1 durch
das Offnen des Olausgleichsventil 24 die Umgehungs-
leitung 124 mit den Kompressor C2 und die Einspritzlei-
tung 109 Uber den Zwischenkulhler 6 (Economizer) auf
Saugdruckniveau gebracht.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
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dung ist gemaf Fig. 2 weiterhin gezeigt, dass ein Vorlauf
0 und ein Ricklauf 1 am Kondensator 2 angeschlossen
sind. Vorteilhaft ist weiterhin die Verwendung eines 4/2-
Wegeventils 4, welches eine erste Verbindung 4a auf-
weist, die mit einer HeiRgasleitung 104 verbunden ist.
Eine zweite Verbindung 4b ist mit einer Austrittsleitung
104b des Verdampfers verbunden. Eine dritte Verbin-
dung 4c ist mit einer Verbindungsleitung 104c verbun-
den, und eine vierte Verbindung 4d des 412-Wegeventils
4 ist mit einer Verbindungsleitung 104d verbunden. Wei-
terhin ist ein Abscheider-Sammler 5 vorgesehen. Eine
Abtauschlange 7, an die auch ein Leitungssegment 107
angeschlosseniist, ist vorteilhaft vor dem Zwischenkihler
6 angebracht. Weiterhin ist ein Expansionsventil 9, ein
Filtertrockner 10 und ein Schauglas 12 vorgesehen. Zur
Schaltung der Stromungsrichtung sind an verschiedenen
Stellen Rickschlagventile 15, 16, 17, 18 angebracht, die
hauptsachlich fur die Umschaltung zwischen Heizbetrieb
und Abtaubetrieb verwendet werden. Weiterhin ist ein
Expansionsventil 19 vorgesehen, mit welchem der Zu-
stand des Kaltemittels im Verdampfer geregelt wird. Die
Ruckschlagventile 22 und 23 sind in den Bypassleitun-
gen 106 und 110 zur Schaltung der Strémungsrichtung
vorgesehen. Mit dem Druckausgleichsventil 21 wird ins-
besondere der Druck in den beiden Olsiimpfen des Ver-
dichters C1 und C2. Eine Druckausgleichsleitung 108 ist
hinter dem Absperrventil 27 angeschlossen. Weiterhin
ist ein Leitungssegment 103 vorgesehen. An das Lei-
tungssegment 103 sind die Bypassleitungen 106 und 110
angeschlossen. Die Saugleitung 105 ist vorteilhaft vom
Abscheider-Sammler 5 zum Verdichter C1 gefiihrt. Des
weiteren sind die Leitungen 108,112,115, 116,117,119,
121 und 122 vorgesehen.

[0026] Die Erfindung betrifft den Gedanken, dass bei
der Warmepumpenvorrichtung der Européischen Pa-
tentschrift EP 2 088 388 A1 in der Praxis Probleme hin-
sichtlich einer Kaltemittelverlagerung auftreten konnen.
Wird der erste Kompressor C1 gestartet, kann es vor-
kommen, dass sich das Kaltemittel, d.h. das Fluid, in den
zweiten Kompressor C2 bzw. in den Olabscheider 26
verlagert. Daher kann es erforderlich sein, das Warme-
pumpensystem der EP 2 088 388 A1 lediglich im Einver-
dichterbetrieb mit dem zweiten Kompressor C2 laufen
zu lassen.

Patentanspriiche

1. Warmepumpenvorrichtung mit
einem Kaltekreis,
einem ersten Kompressor (C1) und einem zweiten
Kompressor (C2), die durch ein Leitungssegment
(100) derart in Reihe verbunden sind, dass die Kom-
pression eine Zwei-Stufen-Kompression ist, falls der
erste Kompressor (C1) und der zweite Kompressor
(C2) betrieben werden,
einem Kondensator (2),
einem Verdampfer (3),
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einem Expansionsventil (19), das in der Strémungs-
richtung vor dem Verdampfer (3) angeordnet ist,
einem ersten Olabscheider (25), der in Strémungs-
richtung hinter dem ersten Kompressor (C1) ange-
ordnet und mit dem ersten Kompressor (C1) Gber
eine erste Olleitung (101) verbunden ist, um abge-
schiedenes Ol zu dem ersten Kompressor (C1) zu-
rickzuftihren,

einem zweiten Olabscheider (26), der in Strémungs-
richtung hinter dem zweiten Kompressor (C2) ange-
ordnet und mit dem zweiten Kompressor (C2) Gber
eine zweite Olleitung (102) verbunden ist, um abge-
schiedenes Ol zu dem zweiten Kompressor (C2) zu-
rickzufiihren,

wobei wenigstens der erste Kompressor (C1) oder
der zweite Kompressor (C2) unabhangig betrieben
werden kann, und

wobei der nicht betriebene erste Kompressor (C1)
oder der nicht betriebene zweite Kompressor (C2)
durch eine erste Umgehungsleitung (122) oder eine
zweite Umgehungsleitung (123) tGberbriickt werden
kann, und

wobei dem zweiten Kompressor (C2) ein Absperr-
ventil (27) in Strdomungsrichtung vorgeschaltet ist.

Warmepumpenvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei dem zweiten Kompressor (C2) ein Ruick-
schlagventil (28) in Stromungsrichtung nachge-
schaltet ist.

Warmepumpenvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die zweite Umgehungsleitung (123) des zwei-
ten Kompressors (C2) derart angeordnet ist, dass
der erste Olabscheider (25) und der zweite Olab-
scheider (26) in Reihe geschaltet sind, falls der erste
Kompressor (C1) betrieben wird.

Warmepumpenvorrichtung nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, mit

einer Einspritzleitung (109), die in Strdomungsrich-
tung nach dem Absperrventil (27) angeordnet ist.

Warmepumpenvorrichtung nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, mit

einem Olausgleichsventil (24), welches zwischen
der ersten Olleitung (101) und der zweiten Olleitung
(102) angeordnet ist,

wobei das Olausgleichsventil (24) gedffnet ist, falls
der erste Kompressor (C1) betrieben wird

Warmepumpenvorrichtung nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, mit einem Olausgleichsventil (24),
welches zwischen der ersten Olleitung (101) und der
zweiten Olleitung (102) angeordnet ist, wobei im Be-
trieb der Ein-Stufen-Kompression mittels des ersten
Kompressors C1 durch das Offnen des Olaus-
gleichsventil 24 die Umgehungsleitung 124 mit den
Kompressor C2 und die Einspritzleitung 109 Ober
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den Zwischenkuhler 6 (Economizer) auf Saugdruck-
niveau gebracht sind.

Warmepumpenvorrichtung nach einem der vorheri-
gen Anspriche, wobei die erste Umgehungsleitung &
(122) und/oder die zweite Umgehungsleitung (123)
ein Rickschlagventil aufweisen, welches derart
schrag vorgesehen ist, dass auskondensiertes Fluid
wieder in den durchstréomten Bereich zurtckflieen
kann. 10
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